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(3) Kraftstofftank-Entluftungsanlage 

© Die Erfindung betrifft eine Kraftstofftank-Entluftungs- 
anlage eines Verbrennungsmotors, mit einem Adsorpti- 
onsfilter, das einerseits einen ersten Anschluss aufweist, 
mit dem das Adsorptionsfilter an einen Kraftstofftank 
und/oder an den Verbrennungsmotor anschliefcbar ist, 
und das andererseits einen zweiten Anschluss aufweist, 
mit dem das Adsorptionsfilter an eine mit der Atmospha- 
re kommunizierende Entluftungsleitung angeschlossen 
ist. 

Um die Gefahr eines Austritts von Kraftstoffgasen in die 
Atmosphare zu reduzieren, ist gemaft der Erfindung in 
der Entliiftungsleitung ein Zusatzadsorptionsfilter ange- 
ordnet, das Aktivkohlepartikel als Adsorptionsmittel ent- 
halt, wobei das Zusatzadsorptionsfilter so ausgebildet ist, 
dass seine Regenerationszeit kurzer ist als die Regenera- 
tionszeit des Adsorptionsfilters. 
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Bcschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstofftank-Entliif- 
tungsanlage eines Verbrennungsmotors mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

[0002] Eine derartige Kraftstofftank-Entluftungsanlage isl 
beispielsweise aus der DE 196 23 740 Al bekannt und be- 
sitzt ein Adsorptionsfilter, das einerseits einen Anschluss 
aufweist, mit dem es an einen Kraftstofiftank anschlieBbar 
ist, und einen weiteren Anschluss aufweist, mit dem es an 
den Verbrennungsmotor anschlieBbar ist. Andererseits ver- 
fugt das Adsorptionsfilter auBerdem iiber einen Anschluss, 
mit dem es an eine mit der Atmosphare kommunizierende 
Entluftungsleitung angeschlossen ist. 
[0003] Jeder Kraftstofftank benotigt eine Entluftungslei- 
tung, um bei einer Erwarmung oder bei einer Abkuhlung des 
Kraftstoffes sowie der Krafts toff gase im Kraftstofftank ei- 
nen Druckausgleich durchfuhren zu konnen. Die gattungs- 
gemaBen Kraftstofftank-Entluftungsanlagen werden dazu 
verwendet, eine Emission der Kraftstoffgase in die Umge- 
bung durch die Entluftungsleitung zu reduzieren. Um vom 
Kraftstofftank in die Umgebung zu gelangen, miissen die 
Kraftstoffgase das Adsorptionsfilter, das beispielsweise Ak- 
tivkohlepartikel als Adsorptionsmittel enthalt, durchstro- 
men, wobei die Kraftstoffgase adsorbiert werden und nicht 
in die Umgebung gelangen. Wahrend des Betriebs des Ver- 
brennungsmotors wird zumindest ein Teil der fur die Ver- 
brennung benotigten Frischluft durch die Entluftungsleitung 
und somit durch das Adsorptionsfilter angesaugt, wobei die 
im Adsorptionsmittel gespeicherten Kraftstoffgase wieder 
freigesetzt werden. Dementsprechend wird das Adsorpti- 
onsfilter beim Betrieb des Verbrennungsmotors allmahlich 
regeneriert, 

[0004] Um das Adsorptionsfilter vollstandig zu regenerie- 
ren, ist in. Abhangigkeit des jeweiligen Beladungszustandes 
eine relativ groBe Betriebszeit des Verbrennungsmotors er- 
forderlich, da ein solches Adsorptionsfilter eine relativ 
groBe Speicherkapazitat besitzen kann. Insbesondere bei ei- 
nem Kraftfahrzeug, dessen Verbrennungsmotor mit einer 
gattungsgemaBen Kraftstofftank-Entluftungsanlage ausge- 
stattet ist, kann es zum. Beispiel im Stadtverkehr dazu kom- 
men, dass das Aktivkohlefilter in den relativ langen Still- 
standszeiten des Verbrennungsmotors und hohen Umge- 
bungstemperaturen starker beladen wird als es in den relativ 
kurzen Betriebszeiten des Verbrennungsmotors entladen 
werden kann. Dies fuhrt dazu, dass das Adsorptionsfilter all- 
mahlich seine Speichergrenze erreicht. Sobald diese Spei- 
chergrenze iiberschritten ist, konnen Kraftstoffdampfe in die 
Umgebung austreten. Auch bei einer teilweisen Beladung 
des Adsorptionsfilters kann es aufgrund von Ausgleichsvor- 
gangen im Inneren des Adsorptionsfilters zu Emissionen 
von Kraftstoffdampfen an die Umgebung kommen. 
[0005] Die vorliegende Erfindung soli die durch natiirli- 
che. Ausgleichsvorgange, insbesondere bei Temperaturein- 
wirkung, entstehenden Emissionen von Kraftstoffgasen an 
die Umgebung reduzieren. 

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine 
Kraftstofftank-Entluftungsanlage mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, in der Entluftungsleitung zwischen der Umgebung und 
dem Adsorptionsfilter ein Zusatzadsorptionsfilter anzuord- 
nen, das so ausgebildet ist, dass es im Betrieb des Verbren- 
nungsmotors innerhalb kurzer Zeit regenerierbar ist. Durch 
eine geeignete Dimensionierung kann dieses Zusatzadsorp- 
tionsfilter so ausgestaltet werden, dass einerseits seine Spei- 
cherkapazitat fur eine vorbestimmte, relativ lange Still- 
standszeit des Verbrennungsmotors ausreicht und dass ande- 



rerseits cine vorbestimmte, relativ kurze Betriebszeit des 
Verbrennungsmotors fur eine im wesentlichen vollstandige 
Regeneration des Zusatzadsorptionsfilters genugt. 
[0008] Um auch bei einer moglichst kurzen Regenerau- 

5 onszeit eine moglichst hohe Speicherkapazitat fur das Zu- 
satzadsorptionsfilter zu gewahrleisten, werden erfindungs- 
gemaB als Adsorptionsmittel Aktivkohlepartikel verwendet. 
Diese Aktivkohlepartikel haben im Unterschied zu einem 
monolithischen Adsorptionskorper eine deutlich groBere 

10 Oberflache und somit eine deutlich groBere Speicherkapazi- 
tat. 

[0009] Bei dem oben beschriebenen typischen Betriebs- 
verhalten des Verbrennungsmotors im Stadtverkehr eines 
damit ausgestatteten Fahrzeuges wirkt sich die Erfindung 

15 wie folgt, aus: 

Die Speicherkapazitat des Zusatzadsorptionsfilters ist so ge- 
wahlt, dass sie bei beladenem Adsorptionsfilter ausreicht, 
die aus diesem austretenden Kraftstoffdampfe bei den typi- 
schen, relativ langen Stillstandszeiten des Verbrennungsmo- 

20 tors weitestgehend zu adsorbieren. Wahrend einer nachfol- 
genden, typischen, relativ kurzen Betriebsphase des Ver- 
brennungsmotors kann das Zusatzadsorptionsfilter aufgrund 
seiner Auslegung regelmaBig vollstandig regeneriert wer- 
den, so dass fur die nachste Stillstandszeit regelmaBig wie- 

25 der die voile Speicherkapazitat des Zusatzadsorptionsfilters 
zur Verfugung steht. 

[0010] Damit das Zusatzadsorptionsfilter eine kurzere Re- 
generationszeit als das (Haupt-) Adsorptionsfilter aufweist, 
ist bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der groBte 

30 durchstrombare Querschnitt des Zusatzadsorptionsfilters 
kleiner als der groBte durchstrombare Querschnitt des 
(Haupt-) Adsorptionsfilters. Diese Dimensionierung hat zur 
Folge, dass im Zusatzadsorptionsfilter groBere Stromungs- 
geschwindigkeiten herrschen als im Adsorptionsfilter. Die 

35 groBeren Stromungsgeschwindigkeiten ermoglichen dann 
eine raschere Desorption der gespeicherten Kraftstoffgase. 
Es ist klar, dass zur Erzielung einer moglichst kurzen Rege- 
nerationszeit einerseits die durchstrombaren Querschnitte 
des Zusatzadsorptionsfilters deutlich kleiner sind als die 

40 durchstrombaren Querschnitte des Adsorptionsfilters. An- 
dererseits ist auch klar, dass das Zusatzadsorptionsfilter 
dann auBerdem eine deudich geringere Speicherfzihigkeit als 
das Adsorptionsfilter besitzt. Beispielsweise ist die Menge 
an Adsorptionsmittel im Zusatzadsorptionsfilter deutlich ge- 

45 ringer als im Adsorptionsfilter. 

[0011] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form kann das Zusatzadsorptionsfilter ein Aktivkohlevlies 
enthalten, das die Aktivkohlepartikel aufweist. Durch diese. 
MaBnahme wird die Herstellung eines derartigen Zusatzad- 

50 sorptionsfi Iters erheblich vereinfacht, da derartige Aktiv- 
kohlevliese relativ leicht handhabbar sind. Eine derartige 
Ausfuhrungsform hat auBerdem den besonderen Vorteil, 
dass ein zusatzliches Luftfilter entfallen kann, das bei her- 
kommlichen Kraftstofftank-Enduftungsanlagen in der Ent- 

55 liiftungsleitung angebracht werden muss, um beim Regene- 
rieren des Adsorptionsfilters einen Schmutzeintrag in das 
Adsorptionsfilter zu verhindem. 

[0012] Vorzugsweise enthalt auch das (Haupt-)Adsorpti- 
onsfilter Aktivkohlepartikel als Adsorptionsmittel. \brteil- 

60 hafterweise sind dann die Aktivkohlepartikel des Zusatzad- 
sorptionsfilters kleiner als die Aktivkohlepartikel des Ad- 
sorptionsfilters. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass 
einerseits in einem relativ kleinen durchstrombaren Quer- 
schnitt eine relativ hohe Dichte und somit Oberflache der 

65 Aktivkohlepartikel erzielbar ist. Andererseits beruht diese 
Weiterbildung auf der Erkenntnis, dass die Regenerations- 
zeit der Aktivkohlepartikel mit abnehmendem Durchmesser 
abnimml. 
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[0013] Entsprechend ciner anderen Ausfuhrungsform 
kann das Zusatzadsorptionsfilter unter Ausbildung eines 
Abstandes zum Adsorptionsfilter in der Entluftungsleitung 
angeordnet sein, wodurch die Zeit, bis die aus dem Adsorp- 
tionsfilter austretenden KraftstofFgase durch Diffusion bis 5 
zum Zusatzadsorptionsfilter gelangen, vergroBert wird. 
[0014] Fiir die Anordnung des Aktivkohlevlieses ira Zu- 
satzadsorptionsfilter gibt es grundsatzlich verschiedene 
Moglichkeiten. Bevorzugt wird jedoch eine Ausfuhrungs- 
form, bei der das Aktivkohlevlies um eine koaxial zur 10 
Durchstromungsrichtung verlaufende Achse aufgerollt ist. 
Eine derartige Vorgehensweise vereinfacht die Herstellung 
des Zusatzadsorptionsfi Iters, da diese Ausfuhrungsform mit 
relativ wenig Verschnitt auskomrnt. AuBerdem kann das 
aufgerollte Aktivkohlevlies besonders leicht in ein zylindri- 15 
sches Gehause des Zusatzadsorptionsfilters eingefuhrt wer- 
den. 

[0015] Weilere wichtige Merkmale und Vorteile der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Fi- 20 
gurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 
[0016] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 25 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden. Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0017] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 30 
[0018] Es zeigen, jeweils schematise^ 
[0019] Fig, 1 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen Kraftstofftank-Entluftungsanlagc, 
[0020] Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Zusatzadsorp- 
tionsfilter nach der Erfindung und 35 
[0021] Fig, 3 einen Langsschnitt durch ein aufgerolltes 
Aktivkohlevlies nach der Erfindung. 
[0022] Entsprechend Fig. 1 kommt eine erfindungsge- 
maBe KraftstofFtank-Entluftungsanlage 1 bei einem Ver- 
brennungsmotor 2 zum Einsatz, der beispielsweise in einem 40 
nicht dargestellten Kraftfahrzeug, insbesondere Personen- 
kraftwagen, enthalten ist. Fiir diesen Verbrennungsmotor 2 
ist ein KraftstofTtank 3 vorgesehen. Eine Kraftstoffversor- 
gung des Verbrennungsmotors 2 ist in Fig. 1 mit einer Lei- 
tung 4 symbolisiert, wobei beispielsweise Bestandteile einer 45 
Einspritzeinrichtung oder dergleichen hier zur Wahrung der 
tibersichtlichkeit weggelassen sind. 
[0023] Der KraftstofTtank 3 weist eine Druckausgleichs- 
leitung 5 auf, die mit einer Ansaugleitung 6 kommuniziert. 
Diese Ansaugleitung 6 verbindet einen nicht naher gezeig- 50 
ten Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors 2 mit einem ersten 
Anschluss 8 eines Adsorptionsfilters 7. In der Ansauglei- 
tung 6 ist zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und der Ver- 
bindung mitderDruckausgleichsleitung 5 ein Venul 9 ange- 
ordnet, mit dem die Ansaugleitung 6 gesperrt werden kann. 55 
[0024] An einem zweiten Anschluss 10 ist das Adsorpti- 
onsfilter 7 mit einer Entliiftungsleitung 11 verbunden, die 
mit einer atmospharischen Umgebung 12 des Verbrennungs- 
motors 2 bzw. des damit ausgestatteten Fahrzeuges kommu- 
niziert In dieser Entluftungsleitung 11 ist unter Ausbildung 60 
eines durch eine geschweifte Klammer symbolisierten Ab- 
standes 13 ein Zusatzadsorptionsfilter 14 angeordnet. Erfin- 
dungsgemaB ist dieses Zusatzadsorptionsfilter 14 so ausge- 
bildet, dass seine Regenerationszeit kurzer ist als die Rege- 
nerationszeit des Adsorptionsfilters 7. Dies kann beispiels- 65 
weise dadurch realisiert werden, dass ein grbBter durch- 
strombarer Querschnitt 15 des Zusatzadsorptionsfilters 14 
kleiner ist als eingrbBter durchstrombarer Querschnitt 16 



des Adsorptionsfilters 7. Auf diese Weise herrscht im Zu- 
satzadsorptionsfilter 14 beim Regenerauonsbetrieb zwangs- 
laufig eine grSBere Stromungsgeschwindigkeit als im Ad- 
sorptionsfilter 7. Vorzugs weise besitzt das Zusatzadsorpti- 
onsfilter 14 entlang seiner gesamten Lange stets einen Quer- 
schnitt, der kleiner ist als der kleinste Querschnitt des Ad- 
sorptionsfilters 7. Fiir die Erzielung einer relativ kurzen Re- 
generationszeit istes wichtig, dass das Zusatzadsorptionsfil- 
ter 14 durch seine Geometrie bzw. durch seinen Aufbau 
beim Regenerationsbetrieb einen groBeren Volumenstrom 
pro Adsorptionsmittelmenge aufweist als das Adsorptions- 
filter 7. 

[0025] Die erfindungsgemaBe Kraftstofiftank-Entluftungs- 
anlage 1 arbeitet wie folgt: 

Bei Stillstand des Verbrennungsmotors 2 ist das Ventil 9 ge- 
schlossen und der Kraftstofftank 3 bzw. ein darin enthalte- 
ner Gasraum kann iiber die Druckausgleichsleitung 5, die 
Entluftungsleitung 11, das Adsorptionsfilter 7 und das Zu- 
satzadsorptionsfilter 14 mit der Umgebung 12 kommunizie- 
ren. Bei einer Erwarmung des Kraftstofftanks 3 steigt in die- 
sem der. Druck, so dass Kraftstoffdampfe bzw. KraftstofF- 
gase durch die Druckausgleichsleitung 5 in die Ansauglei- 
tung 6 eintreten und von dieser in das Adsorptionsfilter 7 ge- 
langen. Die darin enthaltenen Adsorptionsmittel, vorzugs- 
weise Aktivkohlepartikei, adsorbieren, also speichern, das 
eintretende Kraftstoffgas. Bei einer hinreichend langen 
Stillstandszeit des Verbrennungsmotors 2 kommt es allmah- 
lich zu einer Beladung des Zusatzadsorptionsfilters 14, da 
durch die Ausgleichsvorgange im Adsorptionsfilter 7 stetig 
Gase ("leichte" Kohlenwasserstoffe) an dessen zweiten An- 
schluss 10 austreten und fiber die Entluftungsleitung 11 in 
das Zusatzadsorptionsfilter 14 gelangen. Da auch im Zusatz- 
adsorptionsfilter 14 ein Adsorptionsmittel, namlich Aktiv- 
kohlepartikei, enthalten sind, erfolgt auch dort eine Ablage- 
rung bzw. Speicherung der KraftstofFgase. Ein Austria der 
KraftstofFgase in die Umgebung 12 wird dadurch verhindert 
oder zumindest erheblich reduziert. 
[0026] Sobald der Verbrennungsmotor 2 in Betrieb ist, 
wird die Kraftstofftank-Entluftungsanlage 1 regeneriert, da 
dann das Ventil 9 geoffhet ist und der Verbrennungsmotor 2 
zumindest einen Teil der fiir die Verbrennung erforderlichen 
Frischluft fiber die' Ansaugleitung 6, durch das Adsorptions- 
filter 7, durch die Entluftungsleitung 11 und durch das Zu- 
satzadsorptionsfilter 14 aus der Umgebung 12 ansaugt. Bei 
dieser Regenerationsstromung wird somit zunachst das Zu- 
satzadsorptionsfilter 14 mit Frischluft beaufschlagt, wo- 
durch die darin abgelagerten KraftstofFgase desorbieren 
konnen. In entsprechender Weise wird auch das Adsorpti- 
onsfilter 7 regeneriert. Da erfindungsgcmaB die Regenerati- 
onszeit des Zusatzadsorptionsfilters 14 deutlich kleiner ist 
als die Regenerationszeit des Adsorptionsfilters 7, reicht be- 
reits eine relativ kurze Betriebsdauer des Verbrennungsmo- 
tors 2 aus, das Zusatzadsorptionsfilter 14 vollstandig zu re- 
generieren. 

[0027] Entsprechend Fig. 2 kann das Zusatzadsorptions- 
filter 14 bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein zylin- 
drisches Gehause 17 aufweisen, das an einer axialen Stirn- 
seite mit einem Deckel 18 verschlossen ist, der beispiels- 
weise an das Gehause 17 angeschweiBt ist. Im Inneren des 
Gehauses 17 ist ein Filterkorper 19 untergebracht, der die 
genannten Aktivkohlepartikei enthalt. Beispielsweise wird 
dieser Filterkorper 19 durch ein Aktivkohlevlies gebildet, 
das die Aktivkohlepartikei enthalt. Beispielsweise sind die 
Aktivkohlepartikei dabei zwischen zwei Vliesschichten 
mehr oder weniger fixiert. 

[0028] Der Filterkorper 19 ist axial zwischen zwei luft- 
bzw. gasdurchlassigen Endscheiben 20 und 21 positioniert, 
wobei die eine Endscheibe 20 beispielsweise durch ein 
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Vliesmaterial gebildet sein kann, wahrcnd die anderc End- 
scheibe 21 beispielsweise durch einen nachgiebigen, ofFen- 
porigen Schaum, zum Beispiel Polyurelhanschaum, gebildet 
ist. Durch diese Endscheiben 20 und 21 wird eine gewisse 
Forms tabili tat fiir den Filterkorper 19 gewahrleistet. Wenig- 5 
stens eine der Endscheiben 20, 21 kann am Filterkorper 19 
befestigt sein, urn eine einteilige Baugruppe zu bilden. Da 
die Aktivkohlepartikel im Aktivkohlevlies relativ gut gegen 
Relativbewegungen gesichert sind und da ein Aktivkoh- 
levlies gegeniiber StoBen und dergleichen relativ unemp- 10 
findlich ist, konnen zusatzliche MaBnahmen zur Schwin- 
gungsdampfung des Filterkorpers 19 entfallen. 
[0029] Axial zwischen der gemaB Fig. 2 links dargestell- 
ten. Endscheibe 20 und dem Deckel 18 ist ein Distanzring 

22 angeordnet, iiber den sich die Endscheibe 20 bzw. der 15 
Filterkorper 19 am Deckel 18 axial abstiitzt. In entsprechen- 
der Weise ist zwischen der in Fig. 2 rechts dargestellten 
Endscheibe 21 und einem stimseitigen Boden 23 des Ge- 
hauses 17 ein weiterer Distanzring 24 angeordnet, uber den 
sich der Filterkorper 19 bzw. die Endscheibe 21 am Boden 20 

23 axial abstiitzt. 

[0030] Neben dieser Stiitzfunktion weisen die Distanz- 
ringe 22 und 24 jeweils noch eine Dichtfunktion auf, um 
Fehlstrdmungen zu reduzieren, die eine. Umgehung des Fil- 
terkorpers 19 radial auBen ermoglichen konnten. 25 
[0031] Um den Filterkorper 19 aufzubauen, kann ein Ak- 
tivkohlevlies verwendet werden, das grundsatzlich beliebig 
geformt und angeordnet sein kann. Beispielsweise kann das 
Aktivkohlevlies gefaltet oder plissiert werden, derart, dass 
benachbarte Falten fiachig aneinander anliegen, um anein- 30 
anderliegende Schichten zu bilden, die dann senkrecht zu 
den Gewebebahnen des Aktivkohlevlieses durchstromt wer- 
den. Ebenso ist es moglich, cine Vielzahl separater Aktiv- 
kohlevlies-Elemente aufeinander zu stapeln, um eine derar- 
tige. Schichtung zu erzielen. 35 
[0032] Bevorzugt wird jedoch eine Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 3, bei der ein bahnformiges Aktivkohlevlies 25 um 
eine koaxial zur Durchstromungsrichtung verlaufende 
Achse 26 aufgerollt ist. Als Hilfsmittel zur Herstellung eines 
derartigen, aufgerollten Aktivkohlevlieses 25 kann dabei ein 40 
zylindrischer Stab 27 verwendet werden, der zumindest in 
axialer Richtung nicht durchstrombar ist und im aufgewik- 
kelten Aktivkohlevlies 25 auch im eingebauten Zustand ver- 
bleibt. Beachtenswert ist hierbei, dass die Durchstromungs- 
richtung des Aktivkohlevlieses 25 parallel zur Erstreckungs- 45 
richtung der Gewebebahn des Aktivkohlevlieses 25 also 
parallel zur Achse 26 erfolgt. 

[0033] Die Handhabung des aufgewickelten Aktivkoh- 
levlieses 25 vereinfacht sich, wenn axial auBen liegcnde 
Rander 28 des Aktivkohlevlieses 25 mehr oder weniger um- 50 
geschlagen sind. Durch diese Vorgehensweise besitzt das 
aufgerollte Aktivkohlevlies 25 keine offenen axialen Stim- 
seiten, so dass die darin enthaltenen Aktivkohlepartikel 
mehr oder weniger sicher im Verbund fixiert sind. Alternativ 
dazu konnen die Rander 28 auch verschlossen werden, zum 55 
Beispiel durch einen. SchweiBvorgang. 
[0034] Um eine groBcre Speicherkapazilat ftir das Zusatz- 
adsorptionsfilter 14 zu erhalten, wird das Aktivkohlevlies 25 
relativ stark komprimiert, wodurch die Packungsdichte der 
Aktivkohlepartikel innerhalb des Filterkorpers 19 erhoht 60 
wird. Die grofitmogliche Packungsdichte wird dabei durch 
den maximal zulassigen Druckverlust begrenzt. 

Patentanspriiche 

65 

1. Kraftstofftank-Entliiftungsanlage eines Verbren- 
nungsmoors (2), mil einem Adsorptions filter (7), das 
einerseits einen ersten Anschluss (8) aufweist, mil dem 



das Adsorptionsfilter (7) an einen Kraftstoflftank (3) 
und/oder an den Verbrennungsmotor (2) anschlieBbar 
ist, und das andererseits einen zweiten Anschluss (10) 
aufweist, mit dem das Adsorptionsfilter (7) an eine mit 
der Atmosphare (12) kommunizierende Entliiftungslei- 
tung (11) angeschlossen ist, dadurcb gekennzeichnet, 
dass in der Entluftungsleitung (11) ein Zusatzadsorpti- 
onsfilter (14) angeordnet ist, das Aktivkohlepartikel als 
Adsorptionsmittel enthalt, wobei das Zusatzadsorpti- 
onsfilter (14) so ausgebildet ist, dass seine Regenerati- 
onszeit kurzer ist als die Regenerationszeit des Adsorp- 
tionsfilters (7). 

2. KraftstorTtank-Entliiftungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzadsorptions- 
filter (14) so ausgebildet ist, dass sein groBter durch- 
strombarer Querschnitt (15) kleiner ist als der groBte 
durchstrombare Querschnitt (16) des Adsorption sfi Iters 
(7). 

3. Kraflstofftank-Enduftungsanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzad- 
sorptionsfilter (14) ein Aktivkohlevlies (25) enthalt, 
das die Aktivkohlepartikel aufweist. 

4. KraftstorTtank-Enduftungsanlage nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Adsorptionsfilter (7) Aktivkohlepartikel als Adsorpti- 
onsmittel enthalt, wobei die Aktivkohlepartikel des Zu- 
satzadsorptionsfilters (14) kleiner sind als die Aktiv- 
kohlepartikel des Adsorption sfilters (7). 

5. KraftstofTtank-Endiiftungsanlage nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zusatzadsorptionsfilter (14) unter Ausbildung eines 
Abstandes (13) zum Adsorptionsfilter (7) in der Enduf- 
tungsleitung (11) angeordnet ist. 

6. KraftstofTtank-Enduftungsanlage zumindest nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aktiv- 
kohlevlies (25) so im Zusatzadsorptionsfilter (14) an- 
geordnet ist, dass mehrere aufeinanderliegende Schich- 
ten senkrecht zur Gewebebahn des Aktivkohlevlieses 
(25) durchstromt werden. 

7. KraftstorTtank-Entluftungsanlage nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aktivkohlevlies (25) 
gefaltet ist, derart, dass benachbarte Falten flachig an- 
einander anliegen und die aufeinanderliegenden 
Schichten bilden. 

8. Kraftstofftank-Enduftungsanlage nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die aufeinanderliegen- 
den Schichten durch mehrere, separate Aktivkoh- 
levlies-Elemente gebildet sind. 

9. Kraftstofftank-EnUuftungsanlage zumindest nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aktiv- 
kohlevlies (25) so im Zusatzadsorptionsfilter (14) an- 
geordnet ist, dass die Durchslromung des Aktivkoh- 
levlieses (25) parallel zur Gewebebahn des Aktivkoh- 
levlieses (25) erfolgt. 

10. KraftstorTtank-Entluftungsanlage nach Anspruch 

9, dadurch gekennzeichnet, dass das Aktivkohlevlies 
(25) um eine koaxial zur Durchstromungsrichtung ver- 
laufende Achse (26) aufgerollt ist. 

11. Kraftstofftank-Entiuftungsanlage nach Anspruch 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die axial auBen lie- 
genden Rander (28) des aufgerollten Aktivkohlevlieses 
(25) umgeschlagen sind. 
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